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Slovni vyjadieni, komentare a pripominky oponenta:

PredloZend diplomova prace se zabyva modelovanim elektrochemickych transportnich procest
uvnitf vodikovych palivovych ¢lankt v pribliZzeni stacionarniho jedno-dimenziondlniho problému.

V uvodni kapitole autor piedstavuje zdkladni pfedpoklady termodynamického modelu, ktery vy-
chdzi z klasické nerovnovdzné termodynamiky. V uvedené aproximaci se problém redukuje na hledani
termodynamicky konzistentnich vztahti mezi dvojici termodynamickych sil - gradientl elektroche-
mickych potencidltii protont a molekul vody a dvojici tokt téchto ¢astic. Obecné koeficienty iméry
mezi toky a silami jsou preformulovany pomoci mefitelnych veli¢in. Nasledné je aplikovan relativné
novy pristup redukujici vyrazné obecnou funkéni zavislost koeficientli matice na modelovych pro-
ménnych, tzv. “functional constraint”. S jeho vyuZitim je odvozen findlni model pro toky, ktery lze
prepsat do tvaru dvou obycejnych diferencidlnich rovnic. Ty jsou doplnény onetrividlni okrajové pod-
minky v podobé Butler-Volmerovych rovnic pro tok protonii a podminky Newtonova typu pro tok
molekul vody. Systém je za urcitych zjednodusujicich predpokladd vyfesen analyticky. Ve druhé ka-
pitole je popsdno fungovani palivového €ldnku v reZimu vodikové pumpy, jsou predstaveny externi
experimentdlni data, na nichZ byl model naladén a z nichZ jsou identifikovdny dosud neurcené para-
metry modelu. Ten je ndsledné studovan numericky metodou kone¢nych objemt implementovanych
v knihovné Voronoi FVM. Vysledkova ¢4st zahrnuje porovnani modelové odezvy a experimentélnich
dat pro tok protonid a vody v palivovém ¢lanku v zdvislosti na prilozeném napéti. Model umoZznuje
velmi dobry fit pro tok protont, ale pro druhy tok - tok vody - je fit nedostate¢ny. Tento nedostatek
modelu je ndsledné podroben diskusi a jsou provedeny i numerické experimenty pro ovéreni hypotézy
o ptvodu tohoto nesouladu s experimentem.

Préce je povedenou ukdzkou matematického modelovéni v nejlepSim smyslu tohoto slovniho spo-
jeni. Zahrnuje totiZ jak tvorbu matematického modelu z fundamentélnich principd, redukci modelu v
kontextu dané aplikace, ziskani vhledu do vlastnosti modelu pomoci analytickych metod, numerickou
implementaci a feSeni a porovnani s experimentalnimi daty vcetné jejich ¢steCného zpracovéni a na-
sledné diskuse. Z tohoto pohledu je priace nadmiru vydafend. Mam v podstaté pouze dvé vytky, obé se
tykaji kapitoly 1, kde je prezentovana teoretickd formulace modelu. Tato ¢ast prace obsahuje pomérné
velké mnozstvi typografickych chyb, vyrazné vice nez ostatni kapitoly, coZ ptisobi rusive. Také bych
uvital lepsi a obsahlejsi predstaveni zdkladniho konceptu “functional constraints” a diskusi nékterych
jeho zakladnich predpokladi, viz. dale. Celkové ale mohu konstatovat, Ze je prace z mého pohledu
velice zdafild a rozhodné ji doporucuji uznat jako diplomovou a doporucuji ji k obhajobé.

Nékteré nedostatky:

e str. 5 - v rovnicich 1.5 a 1.6 jsou prohozeny pravé strany
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* str. 9 - zanedbéni Clenu p.~ ¢ je argumentovédno staciondrnosti lohy. To vSak neni spravnd

argumentace pokud by rychlostni pole bylo nenulové (byt staciondrni) a gradient ¢, také (a
nebyly to na sebe kolmé vektory).

e Str. 10 - rovnice pro bilanci vnitini plus (elektro-)potencidlni energie 1.35 je postulovdna bez
zdrojovych Clentl bez dalsi argumentace. To obecné jisté neni pravda, co napiiklad mechanicka
disipace?

e Str. 10 - chybna znaménka na pravé strané v rovnicich 1.40 a 1.41.

* Nékteré zakladni veli¢iny nejsou pofddné definovany, napt. koncentrace c,, - aZ na strané 13
se z (chybné zapsané) jednotky dozvidame, Ze se jednd o molarni koncentraci. Chybi mi také
reference na definice velicin typu difuzivita zavedend v 1.61.



e Str 32 - postrdddm okrajové podminky pro j,.

Pripadné otazky pri obhajobé a naméty do diskuze:

* Systém je uvazovan jako izotermadlni. Jak dobfe je to splnéno v praxi? Nevznikd pfi provozu ¢lanku
nékde naptiklad Jouleovo teplo?

* Pfi odvozovani functional constraints se poZaduje, aby koeficienty nezavisely na jedné z promén-
nych. V dané aplikaci je to splnéno diky tomu, Ze danou proménnou je elektricky potencidl. Co
vSak, kdyby byla danou proménnou napf. teplota nebo jind polni veli¢ina. Dal by se dany pied-
poklad jakkoli obh4jit? A jak by se procedura functional constraints zménila v ptipadé couplingu
mezi napf. tfemi toky a afinitami? A konecné, do jaké miry je v dvahach o functional constraints
podstatné, Ze se uvazuje pouze 1D situace? Je Sance zobecnit ziskané zdvéry do vysSich dimenzi?

* Functional constraints zdd se vynucuji v daném modelu spolec¢né chovéani obou tokd - je zde spo-
le¢na zdvislost na aktivité molekul vody. Toto je ale, jak autor podotykd, v rozporu s pozorovanimi.
Autor hleda vysvétleni ve vétsi komplexité procesti na hranici membrany. Neni v§ak mozZné, Ze
ansatz ziskany pomoci functional constraints zkratka neplati? Byl tento koncept experimentdlné
robustn€ ovéren v jinych aplikacich?

Praci:

! doporuduji

[] nedoporucuji
uznat jako diplomovou.

Navrhuji hodnoceni stupném:
] vyborné [] velmi dobfe [] dobfe [] neprospél

Misto, datum a podpis oponenta:

Praha, 9. ¢ervna 2022



